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                   KKKKKKK 12211  . 













                  KKKK1ppKpKK1 12211  , 
      
    
       










 .             5.24 






























 , є  



















 ,                       5.25 
 213  ;   2122  ;  21  
  1212 KKKK1  ; 2120 KKKK1a  ; 2133b  ; 
  21222b  ;   21111 KKK1b  ; 
110 K1KKK1b  ;  11 KKKK є   
     . 
  5.25 ,      
   є .      
’       : 





K   є  0a0  . -
        
































 ,   є   -
  . 
   : 






































































           5.27 
       t  є ,   
   –  ,    .1  -
  . 
    5.27,      
  tt .1  є ,       2   
 .    є    
   –     tt .1   -
   .5.9, .      -
 є    є .    
.5.9,  
     K c ,                                         5.28 
 






 .                            5.29 
  pK    ,      




















pDDpK              5.30 
  5.28   : 








                                  5.31 
     0p  ,    ,  є -
  5.31  t : 















                                  5.32 
є   5.30     
.     5.29  5.30, є  
























,  є       















   є  : 
1D0  ;               21D  .                            5.33 
     tt .1 : 
 




























                           5.34 
   5.34  5.32  : 
  .11.10. DtDt  . 
  є    5.33 є  
     2.1.12.1. ttt  ,             5.35 
    .       ’   
  є       .1 ,   
        t    2   
 .5.9, .        є -
    2.10  ,  є  -
 5.27  .     є  
       0t  .     
 5.16  5.27    є   
   K1  ,   11 KKKK є   
    .   5.22 
 5.27         -
   є      .5.8  -
   ’     .5.9    -
     tt .10  ,   ,    
        5.27   2   
 ,   .      -














          -
    .       
      ,     
   .5.8, ,    ’   
 є   t .        
     t .     
 .5.10, ,      .5.9,  t  є   -
 2,  є     0.    
 .   2 є    tKtU c22  . -
    t  є     .  
      є    tU  







2  .   є   -
є   2. 
       0c t     
 ,          .5.8, , 










,       0tU  ,  ’   
  є   .      -
    tt .1     ’    є 




 .    tU 1    -
 ,   є      , 
 є tc.1 , є   є  .   ’   -
       tt .1  є   tU 2 , ,   





 ,   
   






  22 KKK є    ’   ; 














.5.10.           
    ;     ;         
           
  tU 2    1 є      tU 1  
 ,       tUtUtU 21  .   tU 1    
  є   є   .   -













    є   2K   -
  tU 2 ,        
,         -
          tU 2  -
 ’ .         
 .   tU 2   c.1 ,    
      tU 2    -
є ,      c.1     -
є   .1.1      0t.  .    -
 є        -
. 
    ,   -
 ,   .5.10, ,   
      ; 
             KKKK 2121  ; 
         KKKK 221  ;         KKKK 12  . 
      , є   
   
             KK1KK1 2121  .              5.36 
        -
   (5.36) 
    
   










 .                          5.37 


































































 216  ;   2125  ;  24  
  1212 KKKK1  ; 2123 KKKK1 ;  22  













 110 KKKKKb є     -
   . 
        є -







 .    -
     




















































 ,   -
    . 
      : 














































–          tt .10  
2
















































      5.39 
          
    ,    –  -
,   .2    ,    
      є  -
      . 
’ є ,  є    t     -













       
  2.2 tt    .5.10, ,   
     K c ,                                        5.40 
 
















24  ;    223  ; 2  
  22  ; 21  ; 10  . 
   K      5.30,   
       -
 5.31.      0 ,    ,  є 
  5.31  t . є   5.30   
  .     -
















1 .                     5.41 
  ,  є     





















                                  5.42 
  є  є  : 
 













































    5.43 
 ,    5.32,   





















































                            5.44 
   5.44   5.32  
: 
    21212.2.22.212.20. cc4tc2tD2tD2tDt  . 5.45 
   ,  є    -
,    (5.45),  є    ’   
,    є  
         0.12121.2.. tcc2tc2ttt  , 
 1.2.1 c2 ;  221.20 cc4  . 
 ,    є    -
  .5.10, ,   ’       
є     t. ,  є    . 
      є  є . -
 0    є    ,  
        є 
   .  t.1     -
 є      ,   є  






           
  .      ,  
       .5.8, , -
  .5.11, .     , ’   -
 є  –      t    -
  2, є     0.   
    t ,     2 [38]. 
        .5.11, 













   ,       K  
     є    KK II    . 
 
.5.11.                                
         
     
    
   













           KKKK 221  ;     KK 12  



























 ;   KK II   є  















































 215  ;    2124  ; 
    1123  ; 
  211222 KKKKK1  ; 
1221 KKKKK1  ; 110 KKKKKb  . 
        
1221 KKKKK1   








      
















































 ,   є  
 ,         
    tc  є . 
         










































      5.47                                                                                          
   5.47    
 5.39.    5.39  5.47 ,  
     ,   , -
  
22  . 
   ,      ’  
    є    ,    -
 ,      ,    -
   . 
5.4.        
       













     .    є , 
          -
   є      -
      o90     . 
   .5.12,      , 
    ,       -
   .   є     tU  
  ttsinU 11m  ,      
t
0
1 tdtt  є  є  ,  -
  ’  –       ttsinUtU 22m  ,   
   
t
0
2 tdtt  є   .    constt 11  , 
     t1     tU  є  -
,     є       tt 1 . 
  є   t    t   
    t        tU ,   
     t ,   є   -
  .   tU  є      -
є     .        
є   .       -
       tt 21  ,  є     t ,  ,  -
  tU . , ,  t  є ,   .  
 є   tU      ,     
  t2   .   t    t2  є  -
,    t2      t1 .  “ ”   
 ,         
  t1 ,    t    tU       
     ttt 21  . 
    є   
 .5.12, ,      ’є   -
 ,  є        ttt  ,   
    t     tU . 
   : 
      ; 














.5.12.   :   ,     ,  
   5.48  p , є  
                  LKKppKKKK1 L , 
 
     L  ,                                          5.49 




   
,      t    tU ; 
                KKKK1
pLKpKL
L    -
,    є   tL . 
  5.49    ,  


















   

































            5.50 
  є     






















 , є : 
















   є       
  t     tU       
 tL . 
        є 
 t ,       ,  
   1 ,      
  .    1
K

 ,  K -
є       .     -
      ,  є 
        t1 ,  -
    U ,  є    -





 ,     .   0 , 
  1    є     , -
   .    є   1    . 
    .       
  .5.12, ,  є      -
   t    tU .    є  -


















      H1 tt  .    -
          -
 ’     t .     
   .5.12, .  ,    , 
   ’        -
     t .     є  




 .  ’      -
       .   
   0tU 2             0t H1  , -
   0t  .    є    
  tU 1    ’ ,       . 
       1 tt      
є ,          -
   





     
t
0
1 tdtt . 
  tU  є  1     є   -
    tU    .   -
 ’      tU 2        
   tU ,    ’  –    
     tUtUtU 1 ,       t . 
     –    tU  
– є .    ’   tU 1     -
є   1    ,    
 tU2  є      tU1      
 tU 1  ’   .       





 ,       tU2   
  tU1     , є . 
  ,     


















 ;   11 KK  ;   22 KK  ; 










   : 
      ; 
         







       , є   -
   
        







      
    
         


































 4  ;  3  ; 2  
 12 KKKK1  ; 121 KKKK1 ;  44b  
 ;  33b  ; 2b  ; 
21 KKKK1b  ; 20 KKKb  . 
    0KKKK1 121   
є    є   1 1K  
2 KKK
1
 .        
 

















      ,    -
    t       0t  ,   
   H1 t  ,       tU1 ,    
    H1 t  .       
     tU1    tU2  .     t1   




















 ,    
       є    



























    є     t1    t2 . 
        221 tt     t   
 є ,         . 
5.5.         
 
–    є     
 .     ,   
  .     -
      ,  є  -
       .   
    є .    -
           -
.         
,  ,    . ..  -
        
. 
        -
       . 
 є  є    ,    -
        -
    . 
          
 .       
,f                                                 5.51 
  – є  ; f  . 
є      є  
         
,  ,          













      -
     : 
  ,  
 …………………………………….………………..   0…6 
   ……………………………….…  30…40 
 …………………………………………………...  10…20 
 …………………………………………………..      10 
  ’ …………………………………………...   5…10 
    5.51,      
 . є     
f ,      .  ,   
        
.  f           
  .        -
 ,    f      
.        
    . 
є    ,     , є -
       ,   
  .  ,      
   .     
      . 
        
 tU .      ’   -
    .     tU  -
є  .      є  -
    ,   є  
:    tU ,    .  
         .  
         -
,        . 
      .  
   ,     -
  .     -
       . 













є  ’   є   .     -
  є  ,    
 .  ’      -
    ,     
  .   є   , 
  ,      -
. 
       
    . ,     
      ,   -
  є .       
 .    є    -
         -
    .     -
    ,  є   
        .  -
   ,      ,  
є :     є   . 
   .5.13,     tU ,  є  -
 f ,    1    f   є 
  1.  G1     ,  
     є .  -
      1   2   
.5.13, .     ,  ,   
 1.f , є       . 
   1.f  є     f   
 2,   3,    3   2G ff   -
є    ,          
   .     2Gf   -
 G2    є ,   4 є    
  .5.13, .   4   є   -
  f . 
        -
   є     -
  ,    . 
      є  
 ,     ,    













      , -
 , ’        -
 G1  G2    .    -
      .  -
 є    ,   . -
     ,    . 
    ,     
  є    ’   -
 . 
 
.5.13.                            
       ,   
    , : 1 –   2; 2 –   4 
          -
  ’   .  є  -
   є  ,     
.        . -
   є  ,     ’  -
є     .   -
     є    ’є  















5.6.                            
   
5.6.1.                     
   
      
   ,     -
  є     .  -
є     f : f1.0f H  ,  f   -
 . 
     -
    ,   
  ,       -
 ,   є    -
     . 
         
:    .    
       
 : ,     .    
    , ’   -
  , ,    -
 є    .      
       -
 . 
         
       , 
    –     -
   –   ,  -
,          
 . 
       -
     ,     –  
 ,    .    
       ,   -
        . 
       ,  
        -













  .     є    
,      –  .  -
     ,   -
        -
 : 
1    ; 
2    ; 
3  ’  ; 
4   є       -
,     ; 
5           
      ; 
6  є   . 
5.6.2. ь           
   
      .5.14,   
LC–  є      f     tU . -
     є          -
       є  . 
 .5.14,     ’є  . 
  1L , 2L   3L      -
   1m , 2m   3m ,     є -
 .  є    ’є  
,     L,    -
    Lm    .5.14, .    -
 . 
         
      Lm  ,   -
    є    m ,    
  є  . 
   f      tUK  
 C  є    CUK   , , -
,   .5.14, .       
 f   є    ,     0f  
















.5.14.        , ,          
 ’є                      
   
      .5.14,   f  є   
  –     є   -
   fU .   є    
   ,  є     ,  
      .   є -
    ,  є  fU .    -
 є        є  
 ,       f . 
       -
    fm    ,  -
  .5.14, ,   є   -
      f   .    
       є  ,    













       
       .5.14, ,    
 :  – ’є     ; 
 tL  ,  є     -
  tUK   ;  – ’   ,   
 є   є     tL ;  – -
     t    . 
        
   ,      ,  
   . 
5.6.3. ь           
        
     
 ,       -
      ,   -
  є   0
td
tUd K  .     -
 ,         -
,   
td
tUd K    
td
tfd .    f    -
   .5.15,   є    , 
 є    . 
        
     f   .5.15,   -
     
td
tUd K    
td


















tUd K   є    -
 f ,      tUK  є    -
   .5.15, .      -
  f ,      -


















tUd K   є    -













   
td
tUd K    
td
tfd
     -
 є     .5.15,  –   -
 ,  є    ,   -
 . 
 
.5.15.                              
        
 є    є    
 .      -
    ,    є  -
  є  . 
    tUK ,  є   -
 ,       є  -
  ,  є      
     .     
є   1,     -
  
td
tUd K .   
td
tfd
    .   
      ,  є   
  Hf ,   2  .5.15, ,     












 .     G  -
   t     ,    
td
td . -








       :   
,        
 t     KU . ,   є -
  ,       
      . 
  KU  є       -
    . 
        
  ,  є   -
  .      
   .       
    ,   
   :    .  
     ,    
 
td
tUd K , є    . 
          
 












K є ,  ’ є        -
 ; K є     ; 
U ,    ; UK  -










K M ,  є    tUK ; 
UKKQ2  ; Q  ; 
b
1K  ;  –  -
     ;  20.K bUb  ; 





















  Hf   . 
5.6.4. ь                                          
’    
       .5.16. -
   є  ,      
 f      tUK     
0.U   .5.15, ,  є   ’  є  
 .        є    KU  
 є   K0.KK UUU  .    є -
  .KU , є    .   
  f  є    ,  -
  KU  є    0.U   ’ є . 
    KU    .KU  -
є         -
є .   є     -
 .        -
 KU   є ,      -




,         2, 
   є     .  -
 є   . 
 
.5.16.     ’   
  ’     -













        .   
  є K0.KK UUU  . 
      KU   -
     f   .5.15,    -
   KU   
 
td












; 0UK       KU   -












; 0UK   –  . 
        -
           
0.U ,       . 
    .5.16 є    , 
  .5.15, ,      . -
        .5.16,    -
 .5.15, ,  ,    -
,     –   5.52. 
      fUK     
        -
      .    
        -
 KU    .KU    -
є .        .5.16 -
є   
  2M0.. QUKK21UUU   . 
5.6.5. ь                                         
  є  
  KU     є  21    .5.17  
  f     tU  є  . -
   tUK  є      -
 f .    –    є  1   
      f    . 
  є      













      . Є  є   
 
tsin 0m0.22  , 
 0.2C  є  2C ; mC   є  2C   0.2C . 
 2       
 .   є      
, ,      0    – 
 є  p–n . 
 
.5.17.                                             
      
     tUK ,     -
  є  2C , є   1, є   
 ,  1  є     ,  -
є     .    2  -
 є  ,       
 tUK   є ,  
 
Cd
tUd K .     2 є 













    є  ,     0
Cd
tUd K  ,   
є      f .    f    
    є    
. 
   .5.17,      
  .5.17, .    є   є є  3 ,  
є    ,   3  .  
      f    .  -
      ,  
    .  .5.17,    
: 1   2    1  2; 1K  -
є   1,   1; 2K  є     2; K  
  є    1    . 
5.6.6.   ь           
         
     .5.18,    –  
 –        -
   є     f .    
   t ,     -
 G,   є       -
   ’є    ,  є   
 tU      ’   1  
2.   ’    KU ,  є   
’є         f   -
       . -
 1nU     1,       t1n  , є   
 nU ,  2      
tn .       ,   -
 є    1nnn UUU  .     
nU       nf     
є    .   f  є -
      1nf    ,  













  nU   2 є .  ’  1  2 -
є   ,     є   
  2n1n1n UUU         
2nf    .     є -
  .      .5.18,     









  Hf    . 
 
.5.18.     :    
                             
    ;      
          -
  fUK  ,        -
    ,    . 
        -
 ,  є   .   f  (  -














5.6.7.   ь           
          
  
     .5.18,    –   
f        є    
  – є      nf .  -
  ,  є  , є  
    tUK .  є   tU M.K     tU .  
 , ’      -
   ,       
.KM.K UUU   є   .    -
є   
     
t
0
.M.KI0 tdtUtUKU ,                               5.53 
 K є   ; t  . 
   0U     -
 n.0U     є  : є   
    .U   ’    KU , 
 є   ; є    -
; є    ,      
0U     nf  є    
   nf   .      -
    є      nf ,  
   ,   t    -
  f.UK     .KM.K UU  ,  є   -
  . ,   fbU ,  b   a  -


















 ;   j fjbU ;     1j f1jbU . 
        













   є       
   KU ,     KU   -
 .  ’     ,   
,    f     .    
    ,   є -
 f .      f     
   .      
      fUK     -
    KU . 
5.6.8.       є      
   є     .5.19 є  -
.    ,  є  , є  
   tU   ’є   .      
  є     tU .    
 tU    tU  є      .   
       є   0  0180 ,  
 є    t ,       
   є      . 
 
.5.19.      є    
  є     -
      ,     -
    є.       
,        tU    
   090       ,    
3
090  ,  3       . 
 ,          -
 ,      .    
       є    
  ,     . 













1     .   
 f ,      ; 
2         
 . 
5.6.9.          
     є   є -
   ,    ’    -
 .         -
      .   
           
,  є  .     -
       -
          
  є     .    -
     ,   
      -
          -
  .      
    ,     -
      -
, –     .  ,  
         
    . 
5.7.                         
ь    
      AZ  -
є    .  ’є      -
 ,  є   W.    AZ   
W є  є    –   
   ,  є   .   -
         . -
  –     Z   
       AZ  .  AZ   
  є   ,     Z  



















 Ar   ; Hr     . 
        -
 ,   .5.20.    є: 
A
2









 .                                       5.55 
 5.54  5.55     . 
          1. 
 01     .5.20, , ,    01  
.5.20, , . 
      :  
,    .   -
є     .    -
 , ’     .  -
 5.54  5.55 ,     -
    .     -
  ,  є  -
     ,    
  ,     
,    . 
 
.5.20.   : ,  –                   
є   ;  –   ;                        













   є   ,  
       -
 :    1,   –   
2 .   , ,     -
,     є  ,   
   . 
       -
   є   .5.21.   є   
  ,    є   -
        -
   .      є   
      . 
     є     
 ,    1,    1,  -
   1,  G1     1f , -
   1     1.    
є   1,  є   -
      .   є -
 .     ,  -
є     .      1 -
     ,   є   -
 1. 
 
.5.21.                           
   є  
     є   













    є     ,  є  
,        ’ , 
 є    ,  є     
  .       
  2,    2,     2, 
 G2     2f ,   
 2     2. 
  1  2  є    
   . 
         -
 ,    ’є     -
 ,    1  2. -
 ,         -
 є   .5.17. 
        -
    .    
        -
:        .5.22. 
 
.5.22.       
   
    є     
  ,     1,    
 1     1,  є   1. 
  є       ,   
  2,     2   -
  2,  є   2 .    
є        
    tU . .  є    -
      є    













   ,     .   -
     W. 
      
,      , -
   39, 47. 
5.8.      
       -
          -
           -
   15, 19, 34. 
      ’   .5.23. 
         tU1  
  ttcosU 1m         ttcosUtU 2m2     
,      21  ,     є -
є  .    –     .  
      ,   
        .   є 
  ,      є -
,        є 090 .  , 
       ,   
 tU2         090    
   .      tU1   
 tU2    tU     є .    
       є   
  0tU  ,   tsin .   є    , 
          tU2   -
      tU1    tU2   . 
 
.5.23.      
 ,  ,         













   tU .  ,    -
      є      
,    .      
 ,     є    -
        tcos    tsin    -
  .          t'U 2  
 0  2       t     .  
    










,                               5.56 
      1  2  .5.24   
 tcos    tsin     є   : 
      












                     5.57 
 
.5.24.     
        
     ,  
          tttcosUtUtUtU 22m212  . 
,       ttt 21  ,    tU2  
  ttcosU 12m  ,   ,   -
  tU2       t   , є  
   tU1    tU2 ,        tU2 . 
 ,      є   
 ,   tcos    tsin      15. 
          
    ,   
  ,   ,     
. 
    .      













 ,     ,     , 
       ,    
 ,  є      1    -
      tU2   090    2 -
,     cos    sin  -
 . 
 
.5.25.                                
   
       ttcosUtU 22m2    -
   є     ,        tttcosUtU 22m2  . -
     tU1    tU2  
            tttttt 21  . 
       0t  ,    tU2    tU1  -
  ,     є ,    
є ,      .   -
     tU1    tU2    0t  , ,   
    t1    tU1 ,    є  
 tU ,      t  .   -
    tU    tsin ,   tU    













є   ,  є     є 
   ,       . 
   tcosUm     tsinUm      
1  2 ,    t      tU2  -
,    tU ,  є   ,   -
 .    ,     tU2  є -
   tU1 ,    0t  ,   . 
 
.5.26.    : ,  –                        
;  –   
      .5.25   
.5.26, .   ,  21  ,  22 ,   
 
                 ttttttttt 2221  , 
     t1    t2       tU1  
  tU2     є      t  -
   tU1    tU2       t    tU2 ,  
 .        ttt     
          ttt 21  .   -
є        t      tU1  
  tU2 ,    –     t    tU2 , 
  .    –    
  t    tU2 ,   ,    













.5.26,      090       -
 ’є     ,  є  -
      ttt  ,       
 t     tU  (    t     tKtU  ). 
     .5.26,  є -
   –     .5.26, ,   










 ;  K   
, ,        -
 . 
     tU2 ,   , 
є   t       ,  -
     1K  .     
  











 .     5.58 
     
      
  














 ,   5.59 






   є      ,  
є        K .   
   K  1 ,    є   -
      t . 
        -
   0t       tt 10        t  
    tU1    tU2 .   (5.59)  
     K   .        -
  
       pKplimpplimt
00p0p
 
.                         (5.60) 
      


















     t        0t   -
   є   0 .       
 (5.61), є  





,                                   (5.62) 
          
     t    є . 
    t  є       tt 10  , 
     є ,    









 ,  
















            -
 1     t     tU1    tU2  є  
  ,  1 . 
,          t , 
        . 
    .    ,  
    ,    , -
є  ,      
       t   .   
        
         
  ( .5.27, ). 
   0t  ,              tttttt 21  ;     tt2  
 t2 ,   tU       є 
     є      -
  tU .    consttU      tU  є    -
.    є   -
 os  sin      tUcosUm    tUsinUm ,  -
   1  2      
  tU2  (    t   ) ,    tU  
   ,       0t  ,   -














.5.27.    :  – ;                               
 –   
,    1K   ( є     tU   
  t      є   -
 K ),        
( .5.27, ) 











 .                5.63 
     














 .                 5.64 
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 t ,     tcosUm     tsinUm      -
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  090 , 2, 2    .5.28, . 
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        ttt 21     tU1  
  ttcosU 1m        ttcosUtU 2m2      
      tcosUm      tsinUm   -
є   .  1  2      
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      ttt 21  ,   1  2,    -
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 є   t . є   ,   
.5.28, .  ,    1K  . є    
 K      K      
          mU  -
   ,  є  1KK    .5.28, . 
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     tU1    tU2 : 1   0t  ;  2   tt 10  ; 
3   2210 ttt  . 
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